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RESUME. -Une description ostêologique complète a permis de préciser certaines caractéristiques 
de Thermarces cerberus . Cette espèce, dont la taille {20 à 35 cm) est l'une des plus importâmes du 
groupe, se caractérise principalement par l'absence totale décaüles, de basisphénoïde et de toute 
trace de nageoires et de ceinture pelviennes. La nageoire pectorale est Étroite et allongée. La 
double coloration à l’alizarine et au bleu alcian montre que le squelette de T. cerberus est assez 
bien ossifié, même si la plupart des os donnent une impression de fragilité. De la comparaison 
avec d'autres Zoarcidae découlent quelques hypothèses de classification au sein de la famille. 

ABSTRACT. - GSTEOLOGY OF THERMARCES CERBERUS , Rosenblatt et Cohen 1986, 
ZOARCIDAE OF HYDROTHERMAL VENTS OF EAST PACIFIC, WITH A DISCUSSION ABOUT 
rrs CLASSIFICATION. Typical features of Thermarces cerberus are anabzed in a complété 
osteological description* This species differs from the other members of the family by the lack 
of scales, basisphenoid and pelvic fins and girdle. Us body length is larger lhan other species, 
The pectoral fins are narrow and elongated. A staining procedure of the skcleton by ali tarin Red 
S and alcian b lue shows thatT. cerberus is ralher well ossifîed, even if most of the bones se cm S 
to be fragile. Hypothesîses about the position ofT, cerberus'm the family are discussed from 
comparaison wilh other groups of Zoarcidae. 

Mots-clés : Ostéologie, Thermarces, Zoarcidae. 


La faune associée aux sources hydro thermale s de la ride du Pacifique nord- 
or lent al est désormais assez bien connue, mais bien des problèmes posés par ces 
biocénoses particulières ne sont pas encore résolus. Les expéditions françaises de 
11FREMER avec le submersible "Cyana", "Biocyathemf 1 2 en 1982 (Desbruyères et al., 
1982) et "Biocyarise" en 1984 (Laubier et Desbruyères, 1984), ont permis 
notamment la récolte, sur le champ de sources de 11-13 Ô N P de 22 exemplaires d'un 
Zoarcidae, genre nouveau et espèce nouvelle pour la science (Rosenblatt & Cohen, 
1986 ; Geistdoerfer, 1985a,b et 1986) ; ce poisson, Thermarces cerberus , est très 
abondant et forme sur chaque site des populations de plusieurs centaines d'individus 
qui se tiennent sur le fond et dans les massifs du Pogonophore Riftia pachyptila. T. 
cerberus est également présent sur les sites hydrothermaux de 21 Q N et de la dorsale 
des Galapagos, étudiés par les océanographes américains ; il est étroitement associé 
à l'activité hydro thermale et vit dans des eaux de 8 à 12°C, température inhabituelle 
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pour une espèce de la famille des Zoarcidae, caractéristique des eaux froides 
(Ândriashev* 1973). 

Le statut générique de T . cerberus repose à l'heure actuelle sur l'étude 
ostéologique du neurocrâne d'un seul exemplaire (Rosenblatt & Cohen, 1986). Notre 
objectif a donc été de donner une description complète du squelette de cette espèce à 
partir de l'étude de plusieurs individus et de comparer nos résultats à ceux qui ont été 
obtenus sur d'autres Zoarcidae, 


MATERIEL ET METHODES 

Les observations ont été faites à partir de II spécimens (de 229 à 357 mm 
LS) capturés in siiu lors de la campagne de prospection, en mars 1984, organisée par 
1TFREMER de Brest sur plusieurs sites localisés entre 11 et 13°N dans le Pacifique 
Est, notamment sur le site "Parigo” (12*48,80 N ; 103*96,60 W), par 2620 mètres de 
profondeur. Trois spécimens ont été fixés au formol 10 %, puis conservés dans 
l'alcool 70* ; les aunes ont été congelés et conservés au congélateur. 

Tous les poissons ont été radiographiés avec un appareil "Faxitron" de type 
43804 (à 45 Kv pendant 30s.) sur papier Agfa-Gevaert Structurix D4DW, Ces 
radiographies nous ont permis d'effectuer le comptage des vertèbres et des rayons des 
nageoires, ainsi qu'un certain nombre de vérifications topographiques pour les 
diverses pièces osseuses. 

Pour faire la distinction entre les éléments cartilagineux et osseux du 
squelette, nous avons utilisé la double coloration au bleu alcian et à l'alizarine de 
Simons et Van Hom (1971) légèrement modifiée (Francillon & Meunier, 1985), Les 
cartilages apparaissent en bleu et les tissus osseux en rouge. Un éclaircissement à la 
potasse puis à la glycérine permet l'observation directe des éléments colorés. Cette 
observation a toutefois été améliorée par l'extraction de la peau d'une part, d'une 
bonne partie de k musculature d'autre part, au cours des processus d'éclaircissement à 
la glycérine. 

Trois spécimens entiers, 2 congelés et 1 formolé, ont été traités de cette 
manière. La queue d'un quatrième poisson, congelé, et celle d'un cinquième, formolé, 
ont également été préparées avec la double coloration. Il faut noter que les poissons 
congelés se sont avérés plus fragiles que l'exemplaire formolé aux traitements 
successifs de la technique (action de la potasse surtout). 


RESULTATS 


NEUROCRANE (Fig. 1) 

Il est constitué d’os dermiques, en général peu épais ; il y a peu de zones 
cartilagineuses. Le nombre d'os est réduit : pas d'orbitosphénoïdes, de basisphénoïde, 
ni de dermosphénotiques (terminologie d'après Jollie, 1986), 

Région éthmoïde 

Elle est constituée de quatre os : 

* le meséthmoïde qui Tecouvre le cartilage éthmoïde ; 

- Les éthmoïdes latéraux entourant le meséthmoïde et qui sont en contact avec 
les dermopalatins. Ils émettent de fines expansions latérales fermant l'orbite à 
l'avant et s'arrêtant ventralement au niveau du parasphénoïde. Postérieurement, les 
éthmoïdes rejoignent les frontaux ; 
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- le vomer ventral* de forme allongée, dont la partie postérieure effilée passe 
sous le parasphénoïde (Fig.la* c). Sa partie antérieure est plus arrondie ; 
dorsalement* elle est plate et entre en rapport avec le cartilage éthmoïde* Le vomer 
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Fig, I : Neurociine de Tkermarces cerbÈrus a) vue ventrale ; b) vue dorsale ; c) vue latérale, 
Bo - Basioccipital ; Epi = Epiotique ; Eth - Eihmoïde kléral ; Ex = Exoccipital ; Fr = Frontal ; 
fl as foramen trigemmofacial ; Mes - Meséthmoïdc : Pa - Pariétal ; Pas = Para sph é-noïde ; 
Pro = Prootique ; Ps = Pleurosphénoïde : Pto = Plérotique ; Soc = SupraoccipiUl ; 
Sph “ Sphénotique ; Vo = Vomer. (en gros pointillés : le cartilage : tiretés de La ftg. 1b : Limites 
du supraoccipital* non visibles en vue dorsale). 
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Région orbitaire (Fig. 1 et 2) 

- Frontaux (Fig. lb, c). Les deux frontaux sont soudés sur toute leur longueur- 
Ils portent sur le quart antérieur de la face dorsale deux fosses de forme allongée, 
occupées par le canal sensoriel. La partie antérieure, qui représente les deux tiers de 
la longueur totale, est étroite. En arrière de la région orbitaire, les frontaux 
s'élargissent nettement et deviennent très minces. Latéralement et ventralement, dans 
le tiers terminal, des expansions triangulaires presque transparentes permettent le 
contact avec les sphénotiques (Fig. le). Antérieurement, en vue dorsale, les frontaux 
s'appuient sur le meséthmoïde et les éthmoïdes latéraux. Ils se prolongent postérieu¬ 
rement par le supraoccipital entouré des deux pariétaux. Le contact avec ces derniers 
se fait par une ligne de suture irrégulière et crénelée. La partie postérieure élargie des 
frontaux surplombe la cavité cérébrale. A ce niveau, le frontal gauche recouvre 
légèrement le droit (3). 

- Pariétaux (Fig. lb, c), Ce sont des os minces, séparés par le supraoccipital. 
Les piérotiques les bordent latéralement (Fig. lb), les exoccipitaux et épiotiques 
postérieurement (Fig. le). Ils portent quelques stries d'accroissement concentriques 
dans leur région postérieure. 

- Parasphênoïde (Fig. la, c). Il apparaît très long et très fin ; à l'avant, il 
surmonte la partie postérieure du vorner (Fig. le). Il émet deux ailes postéro-latérales 
qui rejoignent celles des frontaux et forment les parois ventrales du foramen optique. 
A l'arrière, il est fourchu et en rapport avec le basioccipital. Comme chez les autres 
Téléostéens, il joue le rôle de "poutre ventrale" du neurocrâne. 

- Pteurosphénoïdes (Fig. le), Ils sont situés juste sous les frontaux, à l'avant 
de la cavité crânienne, et entrent en relation avec les sphénotiques et les prootiques. 
Ils bordent la partie antérieure du foramen trigéminofacial. 

- Série orbitaire (Fig, 2). Elle comprend super fie tellement cinq petits os, deux 
post-orbitaires et trois sous-orbitaires, reliés entre eux par du tissu fibreux. Ils sont 
traversés par le canal sensoriel infra-orbitaire qui se poursuit sur le lacrymal, os 
dermique situé antérieurement dans le prolongement du premier sous-orbitaire. En vue 
latérale, au dessus du lacrymal, se trouve le nasal, très petit, également traversé par 
le canal sensoriel supra-orbitaire intéressant les frontaux, les pariétaux et les 
ptérotiques (Fig, lb). 

Région otique 

- Sphénotiques (Fig. le). Il s'agit d'os fins de forme plus ou moins ovale. Ils 
longent latéralement les frontaux et portent une fossette, entourée de nombreux 
trabécules osseux, et qui s'articule avec le condyle antérieur de l’hyomandibulaire. 

- Ptérotiques (Fig. lb, c). Allongés, ils présentent une concavité interne et 
sont reliés par du tissu fibreux aux sphénotiques £ T avant, aux pariétaux latéralement. 
Antérieurement, le ptérotique porte une fossette d'articulation recevant le condyle 
postérieur de rhyomandibulaire. Ventralement, il se prolonge par une mince lame au 
contour plus ou moins arrondi. 

- Epiotiques (Fig, lb, c). Légèrement concaves vers l'intérieur, ils sont 
arrondis cl en contact latéralement avec les ptérotiques, antérieurement avec les 
pariétaux. Ils présentent postérieurement une petite crête sur laquelle vient s'appuyer 
le post-temporal. Ils som assez petits par rapport à ceux des autres Zoarcidae. 

- Prootiques (Fig. la, c). Ce sont des os Fins, bombés, de contour arrondi 
avec des replis i ils sont situés sur les côtés de la cavité crânienne. Du cartilage les 
relie aux exoccipitaux et au basioccipical. Le parasphênoïde les sépare ventralement. 
Le foramen trigéminofacial se localise dans le premier tiers du prootique. 


(3) La même disposition se retrouve chez Metanosligma pammelas (Yarberry, I%5). 
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Fig. 2 : Eléments superficiels du squelette crânien d tThermarcês cerberus : séries orbitaire et 
opereul aire. - Hyo = Hyomandibulaire ; Iop = Imeroperculaire ; fVII = foramen du nerf facial ; 
La = Lacrymal ; Na = Nasal ; Op = Opereulaire ; Po = PostorbiUire ; Pop = Préoperculai ; 
So - Sous-orbitaire ; Sop = Sous-opereulaire. (en pointillé ; l'emplacement de l'oeil). 


Région occipitale 

- Exoccipitaux (Fig. le), lis ont une forme de palette et se situent de chaque 
côté sous le supraoccipital. Postérieurement* ils se rejoignent et participent à ta 
formation du foramen magnum. Ils portent trois petits foramens. 

- Supraoccipital (Fig, 1b, c). En vue dorsale, la partie antérieure très effilée 
du supraoccipital se glisse sous les frontaux. Il porte de petites "ailes" latérales 
minces sur lesquelles repose la partie mésiale des pariétaux. Sa région postérieure, 
de forme grossièrement triangulaire, est surmontée d’une petite crête longitudinale. 

- Basioccipital. Il est en forme de feuille de trèfle avec trois lobes minces 
(Fig. la, e). Une concavité postérieure constitue la zone d'articulation avec le 
premier corps vertébral. Le basioccipital borde ventralement le foramen magnum. 
Antérieurement, il sert de support à l'extrémité postérieure du parasphénoïde plus 
ventral. 


SQUELETTE VISCERAL (Fig. 2 à 5) 

Arc mandlbulafre (Fig. 3) 

- Prémaxiiîaires . Ce sont des os assez épais qui portent, antérieurement un 
processus pour F insertion d'un ligament interpré maxillaire. Une concavité antérieure 
est destinée à recevoir la tête du maxillaire. Chaque prémaxillaire porte une trentaine 
de dents coniques et légèrement incurvées : 5 à 6 d'entre elles, plus petites, forment 
antérieurement une rangée interne ; les autres, 25 environ, s'étendent en une 
deuxième rangée plus externe sur presque toute la longueur de 1 os. 

- Maxillaires, Ces os longs, étroits et courbes, s'articulent antérieurement 
avec les prémaxillaires et le cartilage éthmoïde. Ils possèdent à F avant un processus 
interne qui s'encastre dans le palatin. Leur région postérieure, aplatie et élargie, est 
libre. Dépourvus de dents, ils portent des crêtes où s'insèrent les muscles adducteurs 
de la mandibule. 

- Dermopalatins . Ils sont formés de 2 os soudés, Fun dermique, l'autre 
enchondral. Ils sont reliés, dors ale ment, par un ligament passant au dessus du v orner. 
Ils s'articulent antérieurement avec ce dernier et les éthmoïdes latéraux ; ils portent 
une petite pointe horizontale, dirigée vers F avant et vers l'extérieur. Postérieurement, 
les dermopalatins sont en contact avec les ectoptérygoïdes. Sur la face ventrale et en 
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arrière du processus antérieur de chaque dermopalatin se trouve une seule rangée 
longitudinale de 12 à 13 dents, de même type que celles des pré maxillaires, 

- Eetoplêrygoïdes . Ces os étroits, prolongés antérieurement par les 
dermopalalms, entrent en contact, postérieurement, avec le bord antérieur des carrés. 

- Entoptérygoïdes (4). Une plaque cartilagineuse les sépare, d'une part des 
eetoplêrygoïdes un peu plus courts, d'autre pan du carré qu'ils bordent par leur côté 
posiéra-veniral. L'extrémité postéro-dors ale est en contact avec le métapiérygoïde, 

- Métaptérydoïdes* Triangulaires et plats, ils ont conservé une partie 
cartilagineuse ventrale qui se soude au carré. Ils sont également accolés à 
rhyomandibulaire par leur bord postérieur. 

- Carrés . Ils s’articulent avec l'angulo-articulaire. Ils sont plats, en forme 
d'éventail, et la présence de cartilage indique que les ossifications périchondraies et 
enchondrales ne sont que partielles. Un espace triangulaire postérieur, étroit et en 
gouttière, occupé par le symplectique, sépare le corps du carré d’un "processus 
postérieur" qui longe le préoperculaire (Fig. 3), 

- Dentaires. Chacun est formé de 2 branches en V, entre lesquelles s’insinue 
langulo-articulaire. En vue latérale, la branche inférieure est traversée par le canal 
sensoriel mandibulaire qui se poursuit sur 1‘angulocaniculaire. La branche supérieure 
porte 25 à 27 dents semblables à celles des autres os dentigères ; elles sont réparties 
sur deux rangées antérieurement (20 dents environ), sur une seule postérieurement (5 
dents). 

- Anguio-articuiaires. Ils sont constitués de l'angulaire et de l’articulaire 
fusionnés. Le cartilage de Meckel, cylindrique, est médial à l'ensemble dentaire- 
angulo-articulaire. Dorsalement, l'articulaire épouse la forme de la branche supérieure 
du dentaire, Ces os présentent de nombreuses traces d'insertions musculaires sous 
forme de petites crêtes. 

- Rétroarticulaires, Sur les angulo‘articulaires, un processus, postérieur à 
l'articulation avec le carré, peut être interprété comme un rétro articulaire (Fig.3). 



5 mm 


Fig. 3 : Vue latérale de l’arc mandibulaire de Tkermarces cerberus. - Âng, = Angulaire ; 
Art - Articulaire ; Car - Carré ; Dent - Dentaire ; Dpal = Dermopalatin ; Ect = Ectopiérygoïde : 
ErU - Enioptérygoïde ; Hyo = Hyomandibulaire : Met - Mémptérygoïde ; Mx - Maxillaire ; 
Pc = Processus du carré ; Pmx = Prêmaxülaire ; Pra = Processus rétroariicuiaire ; 
Sym = Symplectique. 


(4) Certains auteurs anglosaxons utilisent le terme de mesopiérygoïde au lieu d’entoptérygoide 
(Harder, 1975), 
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L'existence de rétro articulaire s nous paraii probable puisqu'ils sont présents chez la 
plupart des Zoarcidae (Yarberry, 1965 ; Anderson & Hubbs, 1981). Toutefois, cette 
hypothèse devrait être vérifiée par l'intermédiaire d'une étude ontogénique 
(FranciUon, 1974), 

Série operculaire (Fig, 2). 

Elle est formée d'éléments très superficiels (comme la série orbitaire), 
associés à Tare hyoïdien. 

- Pré-operculaires. Ils se logent dorsalement entre Thyomandibulaire et 
l'operculaire, en dessous de l'articulation de ces deux os. Postérieurement ils sont 
bordés par l'operculaire, le sous-operculaire et T in ter-operculaire. Les pré- 
operculaires, relativement épais, sont parcourus de crêtes et d'alvéoles qui marquent 
l'emplacement du canal sensoriel pré-operculaire. 

- Operculaïres. Ils sont triangulaires, très minces et aplatis. Ils présentent des 
lignes de croissance concentriques assez rapprochées. Antérieurement, l'operculaire 
s'articule avec l'hyomandibulaire. Son bord dorsal forme une crête d'insertion 
musculaire. 

- Sous-operculaires. Ils apparaissent très minces et sont en grande partie 
recouverts par les operculaires ; la région ventrale, arrondie, se relie à l'inter- 
operculaire par du tissu conjonctif. La liaison avec l'operculaire se fait par un 
ligament, 

- Inter-operculaires. Ce sont les plus ventraux de la série. Ils sont étroits et 
très allongés dans l'axe principal du corps. Ils portent une petite crête dorsale sur 
toute leur longueur. Leur extrémité antérieure s'appuie sur le rétro-articulaire. 

Arc hyoïdien 

- H y omandibulaires (Fig. 2, 3). Ils assurent, comme chez tous les 
Téléostéens» la liaison entre le neurocrâne et l'arc mandibulaire (suspension 
hyostylique), Us sont constitués dorsalement d'une tête aplatie portant trois 
condyles, deux antérieurs internes s'articulant avec le sphénotique et le plérottque, un 
troisième, postérieur et externe, recevant l'operculaire, La partie ventrale de 
l'hyomandibulaire, allongée, est percée d'un foramen permettant le passage du nerf 
facial (Fig. 2). Le métaptérygoïde et le pré-operculaire s'appuient respectivement sur 
les bords antérieur et postérieur de l'hyomandibulaire. 

- Symplectiques. Du cartilage les relie dorsalement à la base des hyoman- 
dibulaires. Petits et étroits, ils sont enchâssés dans la gouttière interne du carré et 
participent à la suspension hyostylique de l'arc mandibulaire en renforçant la 
cohésion du carré et de l'hyomandibulaire. 

- înterhyaux . Petits et fins, ils entrent en rapport, par leur extrémité 
proximale, avec la région ventrale de rhyomandibulaire, légèrement en arrière des 
symplectiques. Distale ment, ils s’articulent avec les cératohyaux. 

- Cératohyaux (Fig. 4, 5a). Ils sont constitués de deux éléments (antérieur et 
postérieur) reliés par une bande cartilagineuse, La partie postérieure est triangulaire ; 
la partie antérieure, plus longue, présente une constriction en son milieu. A l'avant 
le cératohyal est en contact avec les hypohyaux dorsal et ventral. 

- Hypohyaux (Fig, 4, 5a). Ce sont deux os pairs (hypohyal dorsal et 
hypohyal ventral) reliés au basihyal et au basibranchiaî l pour le premier, à 
î'urohyal pouT le second. Inclus dans du tissu conjonctif, ils sont à peu près 
quadrangulaires et incomplètement ossifiés. 

- Basihyal (Fig. 5). Cest un élément impair, allongé, incomplètement ossifié 
puisqu'il présente du cartilage. Postérieurement, le premier basibranchiaî le recouvre 
en partie, alors que son extrémité antérieure est libre. 

- Rayons hranchiostèges (Fig. 4). Au nombre de 6, les rayons branchîostèges 
sont légèrement aplatis antérieurement et de longueur équivalente : 4 sont insérés sur 
la partie antérieure du cératohyal et 2 sur sa partie postérieure. 
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Fig. 4 : Vue latérale de Tare hyoïdien de Thermarces cerberus. - Cerb =■ Ceratohyal ; 
Hhd = Hypohyal dorsal ; Hhv = Hypohyal ventral ; Hyo = Hyomandibulalre ; Ih = Imerhyal : 
Rbr = Rayon branchiostègc ; Sym = Symplectique, (en gros pointillés : le cartilage). 


Arcs branchiaux (Fig. 5). 

Il y a 5 arcs branchiaux dont seuls les quatre premiers portent des branchies. 
Certains sont incomplets. Du cartilage assure la liaison des os d'un même arc. 

- Basibranchiaux. Au nombre de quatre, seuls les trois premiers sont ossifiés, 
le quatrième, plus trapu, est entièrement cartilagineux. Avec le basihyal, ils forment 
la ligne des copules dans le plan sagittal, à la base de la corbeille branchiale (Fig. 
5a, b). 

- Hypobranchiaux. On peut distinguer 3 paires d'hypobranchiaux ossifiés, 
plais, assez larges, les éléments de la dernière étant plus petits. Ils portent de petites 
crêtes d'insertions musculaires. 

- Céraiohranchiaux. Les quatre premiers sont étroits et longs ; ils portent 
dorsalement deux rangées de petites dents pointues. Le cinquième, seul vestige de 
Tare branchial 5, est à la fois plus large et plus court ; il porte une trentaine de 
petites dents sur sa face dorsale. 

- Epibranchiaux. Ils constituent quatre paires de petits os tubulaires dépourvus 
de dents. Les deux premiers épi branchiaux présentent une petite cons trie lion centrale, 
les deux derniers un petit processus latéral La première paire assure la liaison avec le 
neurocrâne grâce à un ligament. 

- Pharyngobranchiaux (Fig. 5a). Ils sont réduits à trois paires de plaques 
dentaires. Ils portent de petites dents sur leur face ventrale. Ils sont ovoïdes. Le plus 
antérieur, de taille intermédiaire, est relié directement à t'épibranchial 2, 
indirectement à lepîbranchial 1 ; le deuxième, le plus grand, est relié à l'épibranchial 
3 et le plus postérieur, très petit, à Tépi bran chia] 4. 

- Urohyat (Fig 5 b). L'urohyal, de forme triangulaire, se trouve sous la ligne 
des copules, dans le plan sagittal II présente dans sa région antérieure deux petites 
fossettes où s'articulent les deux hypohyaux ventraux. 
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Fig. 5 : Arcs branchiaux de Thermarces cerberus : a) corbeille branchiale en vue dorsale ; b) ligne 
des copules en vue latérale. - Bbf 2, 3, 4 = Bas i branchial 1 à 4 ; Bh = Basihyal ■ Cbl, 
5 = Ceratobranchial 1, 5 ; Cerh - Ceratohyal ; Ebî, 4 = Epibranehial l f 4 ; 
Hbl - Hypobranchial 1 ; Hhd ei Hhv - Hypohyal dorsal et ventral ; Di - Interhyal : Pbl, 2 t 3 = 
Pharyngobranchial, 1, 2, 3 ; Uro - Urohyal. (en gros pointillés : le cartilage). 


CEINTURE PECTORALE (Fig. 6, 9). 

La ceinture pectorale se situe juste derrière l’ouverture branchiale, dans la 
moitié ventrale du corps. Elle comporte de chaque côté r 

- un post-temporal Fin et incurvé, non fourchu, qui assure la liaison entre 
Tépiotique et le supradeithrum ; 

- un supracleilhrum qui porte une sorte de crête externe tout k long de son 
grand axe et qui s'articule, postérieurement, avec le cîeithrum. 

- un cîeithrum légèrement incurvé, perpendiculaire au plan horizontal du 
corps. Sur sa face postérieure se trouve une gouttière dans laquelle s enchâssent la 
scapula et le coracoïde. Dorsalement, le cîeithrum possède une excroissance 
postérieure incomplètement ossifiée, la " lamina posterior" ; 

- une scapula, petit os plat, arrondi, transparent. Elle est percée en son centre 
par le foramen scapulaire, non recouvert par le cîeithrum ; elle émet, 
postérieurement, un très petit processus (Fig. 6) ; 
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- un coracoïde fin ei aplati, avec une petite expansion postérieure ventrale 
(Fig. 6) ; il est prolongé vers T avant par une baguette osseuse se terminant par du 
cartilage (Fig. 9). Entre le coracoïde et le cleithrum se trouve un espace, la fenêtre 
coraco-cleithrale. Du cartilage assure la liaison avec la scapula et les radiaux 
(Fig, 9) ; 

- quatre radiaux entièrement ossifiés (Fig. 9) et reliés entre eux par du 
cartilage. Leur taille est croissante du haut vers le bas. Ils s'articulent avec les 12 ou 
13 rayons de la nageoire pectorale ; 

- un posicleilhrum très étroit, incurvé et interne par rapport aux radiaux. II ne 
semble pas en contact direct avec les autres os de la ceinture. Il s'étend 
antérieurement jusqu'au niveau de la lamina posterior du cleithrum. 



® -J.™. 

Fig. 6 : Ceinture pectorale de Thermarces cerberus en vue latérale, - Cl = Cleithrum ; 
Cor - Coracoïde ; fcc = fenêtre coracoïdo-deithrale ; fs = fenêtre scapulaire : lp - lamina 
postérior \ Pci = Postcleilhrum ■ Ptem = Post-temporal ; Rad = Radiaux ; Ray = Rayon ; 
Sc = Suprac-leithrum ; Sca = Scapula. (en gros pointillés : le cartilage). 


Remarque : il n'y a pas de nageoires pelviennes chez T. cerberus, Nous 
n'avons pas non plus observé de vestiges d’os pelviens accolés à la ceinture 
pectorale ou dans son voisinage. 


SQUELETTE VERTEBRAL 

Sur les 11 spécimens étudiés, la colonne vertébrale est constituée de 92 a 96 
vertèbres, dont 30-32 abdominales et 60-65 caudales. 

- Les vertèbres (Fig. 7), Elles sont amphicoeles et symétriques comme chez 
tous les Téîéostéens (Berlin, 1958), Le centrum est régulier et légèrement 
quadrangulaire en vue latérale. L'arc neural est toujours complet. Les prézyga- 
pophyses dorsales sont pointues et dirigées antérodorsalemem. Les postzyga- 
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pophyses dorsales sont moins développées, les pré et postzygapophyses ventrales 
réduites* L’arc hémal n'est complet qu'à partir des vertèbres 30-32. Certaines 
vertèbres présentent cependant des particularités. 

La première vertèbre abdominale (Fig. 7b) est modifiée du fait de son 
articulation avec le neurocrâne ; ses prézygapophyses ventrales sont très 
développées ; le corps vertébral est plus court que celui des suivantes. 

Les dernières vertèbres caudales, ttès petites, ont un arc hémal parfois 
incomplet. Les épines neurales peuvent disparaître. Les pré et postzyg apophyses, 
courtes, ne débordent pas le corps vertébral. 

-Les côtes (Fig. 7a). De la 4~6ème vertèbre abdominale jusqu'à l'avant- 
dernière non comprise, on décèle de petites côtes pleurales osseuses, très Fines, 
reliées à la base des épines hémales et dirigées ventropostérieurement. Les premières 
vertèbres abdominales portent également des épipleuraux partant du corps vertébral et 
dirigés postérieurement. 




© 


Fig. 7 : Axe vertébral de Tkermarces cerberus \ a) I2-13èmes vertèbres abdominales vues de pro¬ 
fil \ b) 1ère vertèbre abdominale vue de face. - Ah = Arc hémal ; An = Arc neural : Ch = Chorde ; 
Cv = Corps vertébral ; Ne = Neurscamhe ; Pîeu = Cote pleurale ; Pzv = Prézygapophyse ventrale. 


NAGEOIRES IMPAIRES 

Comme chez tous les Zoarcidae, les nageoires dorsale et anale sont en 
continuité avec la nageoire caudale. Avec Gosztonyi (1976), nous admettrons que les 
derniers rayons des nageoires dorsale et anale sont ceux que porte la dernière vertèbre 
caudale (Fig. 10). 

La nageoire dorsale, très longue, commence juste en arrière de la nageoire 
pectorale, au niveau de la cinquième vertèbre abdominale environ. Elle est constituée 
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de 67 à 92 rayons mous ou lépidotriches, presque tous ramifiés : la dichotomie des 
lépidotriches se situe à la moitié de leur longueur en général, sauf au niveau des 
dernières vertèbres caudales où elle s'effectue dès le premier tiers proximal. 

La nageoire anale, qui commence juste en arrière de l'anus, est constituée de 
63 à 68 rayons. Tous sont ramifiés une fois, certains présentent 4 branches ; la 
première dichotomie se situe à partir du tiers proximal ou de la moitié de leur 
longueur. 

Chaque rayon (dorsal ou anal) s’articule sur un baséoste, ou ptérygiophore 
distal (5) sphérique et cartilagineux, lui-même au sommet d’un axonoste ossifié ou 
ptérygiophore proximal (5), Chaque axonoste est en relation avec une épine neurale, 
pour la nageoire dorsale, ou une épine hémale, pour la nageoire anale. Nous avons un 
rapport 1/1 entre lépidotriches, ptérygiophores et vertèbres ; les nageoires anale et 
dorsale de T. cerberus sont donc de type monomère selon la terminologie de François 
(1958). Il n’y a pas de ptérygiophores libres (dépourvus de lépidotriches). comme 
chez les Gymnelinae (Anderson, 1982b) ou chez les Lycodinae (Vladikov et 
Tremblay, 1936). 



2 mm 

CD 


Fig. 8 : Squelette hypural de Thermarces cerberus en vue latérale. - Axo = Axonoste ; 
Bas s Bascostc ; Cpl, 2, 3 - Centrum pré-ural 1, 2, 3 : dh = diastème hypnral ; Ep = Epurai ; 
fp - foramen parahypural ; Hl, 2, 3, 4 = Hypural 1, 2, 3 ,4 ; He = ïlémacanthe ; 
Ne - Neuracanihe : Ph = Parahypural ; Ray - Rayon ; Un = Uroneural. (en gros pointillés : le 
cartilage). 


La nageoire caudale (Fig. 8, 10) est constituée de 10 à 11 lépidotriches portés 
par un complexe urophore (6) relativement simplifié. Celui-ci ne comporte en effet 


(5) Terminologie définie par François, 1958 

(6) Tous les termes ostéologiques utilisés pour la description du complexe urophore sont définis 
par Monod, 1968. 
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qu'un nombre réduit d'éléments squelettiques. Le complexe urophore est formé d*un 
demi-centmm vertébral qui se prolonge dans le plan sagittal par deux plaques 
hypurales ossifiées dont la marge caudale cartilagineuse sert de support à 7-8 
lépidotriches (Fig. 10). Dorsalemem* le demLcentrum présente une ossification* 
furoneural* se prolongeant par une baguette osseuse* un épineural qui porte à son 
apex un ou deux lépidotriches. 

La plaque hypurale la plus antérieure présente antéro-ventralement une 
expansion osseuse percée d'un foramen* le foramen hypural. Ce dernier permet donc 
d'interpréter cette expansion comme un parahypural (Monod, 1968). Celui-ci est 
soudé ventralement au dernier çenurum vertébral (réduit en fait à sa moitié antérieure)* 
qui peut donc s'interpréter comme la première vertèbre pré-urale ou CFI (Fig. 8). 

La dernière épine hémale (hémacanthe)* portée par le deuxième centrum pré- 
ural CP2, est soudée au dernier axonoste. Lavant-dernier axonoste hémal est situé 
entre CP4 et CP5, Il n'y a pas d'axonoste ventral entre CP2 et CP3 ni entre CP3 et 
CP4. Le côté ventral présente donc une dissymétrie par rapport au côté dorsal 
(Fig. 8)* 

Dorsalement* seul manque faxonoste devant être situé entre les neurépmes de 
CP2 et CP3. Entre CPI et CP2* ne subsiste qu’un vestige cartilagineux (Fig. 10). 


DISCUSSION 

SUR LE STATUT GENERIQUE DE T* CERBERUS ET SA POSITION PARMI LES 
ZOARCIDAE. 

Rosenblatt et Cohen (1986) avaient séparé les sept spécimens dont ils 
disposaient en deux espèces, T. cerberus pour cinq d'entre eux* 7. andersoni pour les 
deux autres. Ces derniers étant restés intacts* on peut donc en déduire que l'étude 
ostéologique de Rosenblatt et Cohen* ayant permis la sélection des caractères 
génériques, n'a été faite que sur des "cerberus" . Les caractères morphologiques utilisés 
par ces auteurs paraissant insuffisants pour différencier deux espèces dans le genre 
Thermarces, Geistdoerfer (1985 a) considère qu'il n'y a qu'une seule espèce. 

Parmi les principaux caractères génériques de T. cerberus * notons l’absence 
d'écailles, de nageoires pelviennes et la perte du basisphénoïde (Rosenblatt & 
Cohen, 1986), ce que confirment nos observations* Ayant remarqué certaines 
différences par rapport aux résultats des Américains* les caractères du genre figurant 
dans la description originale doivent être précisés à la lumière de nos propres 
observations : 

- sur nos spécimens* la série orbitaire est constituée de cinq éléments (dont 
trois sous-orbitaires) et non un ou deux* comme le signalent Rosenblatt et Cohen 
(1986), Toutefois il faut remarquer que ces os orbitaires ainsi que le lacrymal et le 
nasal sont pratiquement réduits chacun à une ossification de canal" ; 

- les radiaux colorés uniquement par T al iz arme sont donc entièrement ossifiés* 
contrairement aux observations de Rosenblatt et Cohen ; 

- nous avons également mis en évidence l'existence d’un post-cleithrum non 
signalé par ces auteurs ; 

- les phaiyngobranchiaux sont au nombre de trois et non de deux* le plus 
postérieur étant très petit comparé aux deux autres* 

Nos observations montrent que le nombre , la forme et les relations des os de 
l'espèce étudiée ne sont pas fondamentalement différents de ce qui est connu chez les 
autres Zoarcidae vivant ou non en eau profonde* Selon les caractères utilisés et bien 
que les études ostéologiques soient peu nombreuses* ü est possible d'effectuer des 
comparaisons entre T. cerberus et certaines sous-familles de Zoarcidae. Parmi celles- 
ci nous avons menu les Gymnelinae, les Brotulînae, les Derepodichthymae* les 
Melanostigmatinae, les Neozoarcinae et les Lycodînac (Tableau I). 
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Comme les Gymnelinae (Anderson, 1982a) et les Brotulinae (Nielsen, 1968), 
T. cerberus est dépourvu d écailles* En revanche la longueur standard du corps, la 
taille des dents, le nombre de vertèbres et de rayons de nageoires sont différents 
(Tableau I). De plus, 7, cerberus ne possède pas de ceinture pelvienne, contrairement 
aux représentants de ces deux sous-familles. Toutes ces différences nous paraissent 
suffisantes pour écarter 7. cerberus des Gymnelinae et des Brotulinae. 

7. cerberus montre une nette tendance à la simplification de la morphologie 
osseuse, notamment par la disparition ou la réduction des crêtes ou des processus 
comme chez Derepodichihys alepidotus (Anderson & Hubbs, 1981) (Derepo- 
dichthyinae) et Melanostigma pammelas (Yarbeiry, 1965) (Melanostigmatinae), Mais 
ces derniers ne possèdent que deux pharyngobranchiaux alors que 7. cerberus en a 
trois, comme tous les autres Zoarcidae. De plus, ces deux espèces possèdent des 
nageoires ou des vestiges pelviens et trois radiaux ossifiés (quatre chez 7. cerberus). 
Le nombre de vertèbres est également différent. 

D'autres caractères, tels la structure de la ceinture pectorale avec le post¬ 
temporal non fourchu, le nombre de radiaux (quatre), la forme des vertèbres et des os 
dentigères, l'absence de basisphénoïde, se retrouvent chez les Neozoarcinae, 
considérés comme primitifs par Makushok (1961)* Cependant ces derniers se 
distinguent nettement de 7, cerberus par leurs rayons épineux bien développés, leur 
nombre élevé de vertèbres. De plus ils possèdent toujours des écailles et des 
nageoires pelviennes* 

Le Tableau 1 - montre que c'est dans la sous-famille des Lycodinae que 7* 
cerberus s’inscrit le mieux. Cependant, contrairement à 7. cerberus , ces derniers ont 
des nageoires pelviennes et parfois des écailles. De plus T * cerberus possède moins 
de rayons à la nageoire pectorale et un plus grand nombre de vertèbres abdominales 
que les Lycodinae* 

7. cerberus présente également de nombreuses ressemblances avec l'espèce Pachycara 
obesa (Markle & Sedberry, 1978) : longueur et volume du corps voisins, absence 
d'os pelviens, nombre de vertèbres abdominales, mêmes os dentigères (Tableau I). 
L'aspect morphologique est également très comparable ■ couleur, forme du corps, 
réduction de la ligne latérale. Tout cet ensemble de caractères fait que 7* cerberus 
pourrait être confondu avec un Pachycara . Il s'en distingue toutefois par l'absence 
d'écailles et la présence d'une nageoire dorsale qui commence au même niveau que la 
pectorale (au milieu de cette dernière chez Pachycara obesa) ; par ailleurs, la pectorale 
est étroite et constituée de 12 rayons chez 7. cerberus, au lieu de 18-19 chez 
Pachycara. Or, Markle et Sedberry estiment que Pachycara est proche des genres 
Lycençhelys et Lycodes qui appartiennent à la sous-famille des Lycodinae 
(Andriashev, 1955) ; mais ils hésitent à le considérer comme un membre de ce 
groupe. Remarquons, par ailleurs, que les deux seuls exemplaires connus de cette 
espèce n'ont pas permis «fen faire une étude ostéologique complète. 


Fig. 9 : Ceinture pectorale de 7. cerberus en vue latérale après double coloration. Le post- 
temporal, le supracleubrum et le postcléiihrum ne sont pas visibles sur celle préparation. 
Cl - Cleithrum ; Cor = Coracoïde ; fcc : fenêtre cleithro-coracoïdale ; fs - fenêtre scapulaire ; 
Ip = lamina posterior ; Rad = Radial ; Ray = Rayon ; Sca - Scapula. (échelle s 2,5 mm). - 
Double coloration au bleu al ci an et à falizarine (voir texte) ; le cartilage est coloré en bleu et l'os 
en rouge. 

Fig* 10 : SqueleUe hypural de T. cerberus en vue latérale après double coloration. - 
Âxo = Âx on os Le ; Bas = Baséosie ; Cpl, 2 = Centrum pré-ura] 1,2; dh - diastème hypural ; 
Ep - Epurai ; Hl, 2, 3, 4, = Hypural 5, 2, 3, 4 ; He - Hémacamhe ■ Ne = Neuracanthe ; 
Ph = Parahypural ; Ray = Rayon ; Un - Uroneural. (échelle = I mm)* - Double coloraiion au bleu 
aieian et à falïzarinc (voir texte) ; le cartilage est coloré en bleu et l'os en rouge. 
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En l'état actuel des connaissances» Ü apparaît donc que Pachycara et 
Thermarces sont deux genres très voisins qui se rapprochent nettement des 
Lycodinae. Toutefois» les différences observées, tout au moins entre T . cerberus et 
ces derniers (nombre de rayons ei morphologie de la nageoire pectorale, présence ou 
non de ceinture pelvienne et d’écaïlles), permettraient d’envisager, éventuellement, la 
création d’une nouvelle sous-famille pour ce genre qui, en outre, présente une 
écologie tout à fait originale. La poursuite d’études sur la faune ichthyologique des 
sources h y dro thermales et de leur environnement permettra probablement de préciser 
tant l’écologie que la systématique de ces espèces. 

SUR LA PLACE DES ZÜARCIDAE PARMI LES TELEOSTEENS 

À l'issue de l’étude ostéologique de 7\ cerberus r nous pouvons utiliser certains 
caractères pour discuter de la place des Zoarcidae au sein des Téléostéens. Pour 
certains auteurs, cette famille appartient à l'ordre des Gadï formes et au sous-ordre des 
Zoarcoïdei (Greenwood et al, 1966), Dans ce cas, les Zoarcidae regroupent les 
Lycodidae» Lycodapodidae, Derepodichthyidae, autrefois classés à part (Grenwood et 
al., 1966), Pour d'autres, les Zoarcidae sont des Perciformes, du sous-ordre des 
Blennîoidei (Koefoed, 1952 ; Makushok, 1961 ; Monod, 1968, Andriashev, 1973). 

Les Gadiformes, tout comme les Zoarcidae, ont des nageoires molles et vivent 
en eau froide ; certaines familles de Gadiformes» comme celle des Macrouridae, 
présentent également une nette tendance à l’allongement du corps (Jordan & 
Evermann, 1896). Maïs il est indéniable que les Blennîoidei sont les poissons dont 
l'aspect morphologique se rapproche le plus de T. cerberus et des Zoarcidae en 
général. On retrouve, entre autres, dans ce sous-ordre la faible importance des 
nageoires pelviennes. Contrairement à l’opinion de Greenwood et aL (1966), 
l’habitat en eaux profondes ne nous paraît pas un caractère significatif pour 
rapprocher les Zoarcidae des Gadiformes. La morphologie particulière des Zoarcidae 
nous semble pouvoir s'interpréter plutôt comme le résultat du mode de vie et non 
comme un caractère partagé par ces animaux avec les Gadiformes. 

Greenwood et al. (1966) appuient également leur hypothèse sur le fait que le 
ligament de Baudelot relie la ceinture pectorale à la première vertèbre chez les 
Zoarcidae (genres Macrozoarces et Lycodes notamment) et chez les Gadiformes, au 
lieu du basioccîpital comme cela est le cas chez les Perciformes et particulièrement 
les Blennîoidei. Nous avons vérifié que, chez T, cerberus , le ligament de Baudelot 
s'attache bien, en effet, sur la première vertèbre. Ce caractère montre en fait une 
certaine plasticité» d'une façon générale, au niveau des super-ordres ; chez les 
Ostariophyses, groupe homogène de Téléostéens, le ligament de Baudelot ne 
présente-t-il pas les deux modes d’attache (Fink et Fink, 1981) ? Nous pensons donc 
que les modalites d’attache du ligament de Baudelot sur le squelette axial sont en fait 
beaucoup moins intéressantes, à ce niveau de la systématique, que les caractères 
ostéologiques du complexe urophore dont l’intérêt dans la compréhension des 
relations phylétïques chez les Téléostéens, a été bien montré par Monod (1968). 

En ce qui concerne l’ostéologie, la ressemblance avec les Blennîoidei est 
nettement plus marquée qu’avec les Gadiformes, En effet, peu de caractères 
ostéologiques rapprochent les Zoarcidae de ces derniers, si Y on excepte les côtes 
pleurales faiblement développées, Greenwood et al. (1966) ont remarqué chez certains 
Zoarcidae la présence de pariétaux élargis et se rejoignant au-dessus du supra- 
occipital, comme chez les Gadiformes. Mais chez T . cerberus , les pariétaux sont peu 
développés et nettement séparés par le supra-occïpital (Fig. 1b). En revanche, on 
observe plusieurs caractères ostéologiques communs aux Zoarcidae et aux 
Blcnnioidei, dont la tendance à la disparition des écailles et surtout l'organisation du 
squelette caudal. Ce dernier, très voisin dans les deux groupes, est dépourvu de 
vertèbres urales et possède deux plaques hypurales. Le squelette caudal des Zoarcidae 
apparaît donc très différent de celui des Gadiformes qui est constitué de trois plaques 
hypurales et de deux vertèbres urales (Monod, 1968), Ces deux types d’organisation 
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squelettique correspondent au type V pour les Blenruoidei et les Zoarcidae, au type III 
pour les Gadi formes (classification de Monod, 1968). 

De plus, l'étude comparée de l'encéphale, en particulier des bulbes olfactifs et 
de l'indice d'encéphalisation chez les Zoaresdae, a conduit Ridet (1983) à classer 
ceux-ci parmi les Blennioidei et non parmi les Gadiformes. 

Donc, en considérant l'ensemble des caractères de la famille des Zoarcidae, et 
principalement les caractères ostéologiques, il semble préférable de classer cette 
dernière près des Blennioidei, parmi les Perciformes, 


CONCLUSION 

T. cerberus réalise pleinement deux tendances marquées de la famille des 
Zoarcidae : la perte des écailles et l'absence de toute trace de ceinture pelvienne ; il 
se place parmi les genres les plus spécialisés de cette famille. Cette spécialisation 
des caractères ostéologiques pourrait être liée à sa biologie particulière et à son 
isolement géographique (hydrothermalisme sous-marin) qui lui donnent par ailleurs 
une place à part au sein des Zoarcidae. L'étude ostéologique de Thermarces cerberus 
permet de rapprocher cette espèce de la sous-famille des Lycodinae : nombre et 
morphologie des vertèbres, nombre de rayons des nageoires impaires, os 
dentigères,,. 

En outre, les caractères ostéologiques de Thermarces cerberus (en particulier 
les pariétaux nettement séparés par le supraoccipital, l'organisation du squelette 
caudal) plaident en faveur d'un rattachement des Zoarcidae aux Perciformes plutôt 
qu'aux Gadi formes. 
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1986 ; Geistdoerfer, 1985 a, b, présent iravai!. 























